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Catatan kecil dalam kehidupan 
Rasa bersyukur yang membuat manusia bahagia bukan karena 
bahagia kemudian kita bersyukur (Bersyukur adalah etos hidup 
bahagia). 
Dan (ingatlah juga), tatkala Tuhanmu memaklumkan; 
"Sesungguhnya jika kamu bersyukur, pasti Kami akan menambah 
(nikmat) kepadamu, dan jika kamu mengingkari (nikmat-Ku), maka 
sesungguhnya azab-Ku sangat pedih" (Surat Ibrahim Ayat 7) 
Kebahagiaan bukan dicari, namun diciptakan sendiri (Bahagia itu 
ada pada iman dan taqwa yg letaknya dihati jiwa kita sendiri). 
Barangsiapa yang mengerjakan amal saleh, baik laki-laki maupun 
perempuan dalam keadaan beriman, maka sesungguhnya akan 
Kami berikan kepadanya kehidupan yang baik.” (QS. An Nahl: 
97). 
Kerja keras dan tekun serta tetap dihadapi dengan senyum 
(Ketekunan dan keihklasan bekerja). 
Dan Katakanlah: "Bekerjalah kamu, maka Allah dan Rasul-Nya 
serta orang-orang mukmin akan melihat pekerjaanmu itu, dan 
kamu akan dikembalikan kepada (Allah) Yang Mengetahui akan 
yang ghaib dan yang nyata, lalu diberitakan-Nya kepada kamu apa 
yang telah kamu kerjakan (QS. At-Taubah Ayat 105) 
Ilmuwan tidak kaya harta, namun kaya rasa bahagia karena ilmunya 
dapat dimanfaatkan oleh banyak orang (Ilmu lebih berharga dari 
pada harta) 
“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu 
dan orang-orang yang diberi ilmu beberapa derajat. Dan Allah 
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Hadirin sekalian yang saya hormati dan saya muliakan. 
Bioprospeksi adalah proses penemuan dan komersialisasi 
produk-produk baru berdasarkan sumber daya hayati. Sumber daya 
atau senyawa ini dapat menjadi penting dan berguna dalam bidang 
farmasi obat. Obat yang berkhasiat dari fauna dan flora laut berasal 
dari metabolit sekunder yang terdapat pada masing-masing 
organisme. Metabolit sekunder disebut juga produk alami dari 
organisme, yaitu senyawa organik yang tidak terlibat langsung 
dalam pertumbuhan normal, perkembangan atau reproduksi 
organisme.  Senyawa tersebut bermanfaat sebagai pertahanan diri 
individu terhadap predator, parasite, penyakit, persaingan untuk 
antar species juga untuk memfasilitasi dalam proses reproduksi 
seperti pengaruh terhadap warna, bau.  
Bila di darat, metabolit sekunder justru banyak ditemukan 
pada tanaman tingkat tinggi. Kondisi ini berbeda dengan di laut 
karena senyawa metabolit sekunder justru ditemukan pada biota 
yang tidak bergerak (immobile) (Soediro dan Padmawinata., 1993). 
Kondisi ini disebabkan karena biota yang tidak bergerak akan tetap 
tinggal di lingkungan tersebut dari generasi ke generasi, kecuali 
bila digerakkan oleh alam seperti arus, ombak atau musibah alam. 
Kondisi tersebut menjadikan biota berusaha untuk 




metabolit sekunder. Maka, senyawa bioaktif tentunya akan 
beranekargam pada biota laut.   
Senyawa bioaktif adalah senyawa kimia yang dihasilkan oleh 
organisme yang menimbulkan efek farmakologis pada organisme 
lain, seperti penyakit yang mematikan, yaitu kanker, sindrom 
defisiensi kekebalan (AIDS), radang sendi, analgetik. Disisi lain, 
ada senyawa bioaktif yang memiliki fungsi pada efek nutria dan 
manfaat kesehatan, seperti aktifitas antioksidan, aktifitas 
antiobesitas, antidiabetes, antiinflamasi, anti penuaan dan lain 
sebagainya.  
Indonesia dikaruniai memiliki kekayaan alam dengan 
keanekaragaman hayatinya yang tinggi baik di darat, maupun di 
laut. Hal ini disebabkan karena Indonesia dikelilingi oleh lautan 
yang letaknya di diantara dua benua, yakni benua Asia dan benua 
Australia serta dua samudera, yakni samudra Pasifik dan samudra 
Hindia. Keanekaragaman hayati adalah seluruh keanekaan bentuk 
hykehidupan di bumi beserta interaksi diantara makhluknya dan 
antara makhluknya dengan lingkungannya. Keanekaragaman 
hayati laut atau keragaman hayati laut merupakan keberagaman 
bentuk-bentuk kehidupan: flora yang berbeda-beda, fauna yang 
berbeda dan mikroorganisme dengan gen-gen yang terkandung di 
dalamnya serta ekosistem yang mereka bentuk sehingga dapat 
dijadikan sebagai sumber bahan hayati laut, yaitu sumber bahan 




Sumber bahan hayati laut di Indonesia melimpah karena letak 
geografis dan ekosistemnya yang spesifik sehingga wilayah laut 
Indonesia memiliki prospek sangat menjanjikan untuk masa depan 
sebagai sumber bahan farmasi kesehatan yang akhirnya berujung 
pada industri farmasi. Walau demikian, informasi tentang ekplorasi 
bahan hayati laut untuk farmasi   di Indonesia masih sangat sedikit, 
masih jarang ditemukan produk farmasi laut. Kondisi ini 
merupakan suatu tantangan masa depan dalam bidang industry 
farmasi laut karena pemanfaatan bahan hayati laut oleh bangsa 
Indonesia sudah dimulai sejak jaman nenek moyang yang. sudah 
memanfaatkan bahan hayati laut untuk memenuhi kebutuhan 
hidupnya baik sebagai bahan makanan maupun obat, artinya 
eksplorasi laut sudah dimulai sejak dahulu kala. 
Alam jagad raya memiliki tiga kategori peran utama 
organisme yang merupakan hasil keseluruhan dari kehidupan dan 
kegiatan-kegiatannya dalam rantai pangan yaitu: organisme 
produsen, konsumen dan redusen. Faktor-faktor kategori tersebut 
berpengaruh terhadap kehidupan, kegiatan, proses metabolisme 
dan metabolit yang dihasilkan oleh setiap organisme bahari yang 
bersangkutan, misalnya jenis-jenis hewan golongan invertebrata. 
Acosta (1992) menyatakan bahwa jenis-jenis hewan golongan 
invertebrata, terutama jenis-jenis yang menetap, dapat 
mengeluarkan senyawa-senyawa untuk pertahanan diri. Karena 




pertahanan dirinya terutama didasarkan atas fagositosis oleh 
leukosit dan dibantu oleh eksudasi alam zat-zat non protein 
berbobot molekul rendah.  Sejak tahun 1970 lebih dari 15.000 
bahan hayati laut yang beragam dengan berbagai aktivitas biologis 
telah ditemukan dari mikroba laut, algae dan invertebrata (Salomon 
et al., 2004). Menurut Sammarco dan Coll (1990), metabolit 
sekunder pada organisme laut berperan penting dalam ekologi 
invertebrata laut tersebut, terutama untuk perlindungan terhadap 
predator, kompetisi ruang hidup, reproduksi.  
Namun demikian, ekplorasi bahan hayati laut dalam bidang 
farmasi untuk kesehatan di Indonesia belum optimal dalam 
penjelasan perannya.  Walaupun pemanfaatan bahan hayati laut 
sudah dimulai sejak jaman dahulu kala, sejak jaman nenek moyang 
bangsa Indonesia sudah memanfaatkan bahan hayati laut untuk 
memenuhi kebutuhan hidupnya yakni sebagai bahan makanan dan 
obat. Eksplorasi bahan hayati laut memerlukan terobosan dan 
paradigma baru dalam bioteknologi laut untuk pemanfaatan potensi 
yang luar biasa untuk bidang farmakologi sebagai upaya dalam 
menunjang bidang kesehatan di Indonesia. 
Berdasarkan hal tersebut, maka pada kesempatan ini 
disampaikan hasil-hasil penelitian yang berkaitan dengan potensi 
bahan aktif untuk farmasi kesehatan, yaitu kelompok biota laut 
meliputi 2 filum, yaitu filum Echinodermata (Teripang dan Landak 




Bapak/Ibu, hadirin sekalian yang saya hormati 
 
POTENSI FARMAKOLOGIS ECHINODERMATA  
Echinodermata adalah filum hewan terbesar yang seluruh 
anggotanya hidup di laut, tidak di ditemukan di air tawar ataupun 
di darat. Biota ini sangat mudah dikenali, yaitu dari bentuk 
tubuhnya, yaitu memiliki simetri radial, khususnya simetri radial 
pentameral (terbagi lima). Hewan yang termasuk ke dalam filum 
Echinodermata antara lain adalah: bintang laut, landak laut dan 
teripang (Ruppert dan Barnes, 1991) seperti yang terlihat pada 
Gambar 1 dibawah ini.  
Selama ini masyarakat Indonesia hanya mengenal hewan 
bintang laut sebagai hiasan saja, mengkonsumsi bintang laut di 
Indonesia termasuk hal yang belum wajar sehingga bintang laut 
belum banyak dijadikan sebagai santapan. Kondisi tersebut sangat 
berbeda dengan teripang, yang mana teripang sudah dikenal 
sebagai makanan sejak jaman dahulu kala. Tapi hewan landak laut, 
juga belum banyak dikenal oleh masyarakat Indonesia sebagai 
makanan, walaupu di Jepang dan China makanan ini mudah 









Gambar 1. Echinodermata antara lain adalah: (a) Bintang Laut, (b) 
Bulu Babi, dan (c) Teripang (Pringgenies, 2013). 
 
Teripang Sebagai Nutraseutikal 
 Teripang dikenal dengan nama lain timun laut karena 
bentuk tubuhnya yang persis seperti timun yang hidup di laut. 
Morfologinya berbentuk silindris, bertubuh lunak dan memanjang 
seperti mentimun. Kebanyakan teripang bersifat nokturnal/aktif 
mencari pakan pada malam hari dan menyembunyikan diri pada 
siang hari. Hal ini terbukti bahwa para nelayan selalu mencari 
teripang pada malam hari dan jarang sekali mendapatkan hasil 
tangkapannya pada siang hari.  Sticophus hermanii atau nama 
lokalnya teripang emas pada umumnya merupakan deposit feeder 






di bawah batu-batu dan melakukan pemangsaan di dasar perairan  
dengan menggunakan tentakelnya   (Barnes, 1991) (Gambar.1). 
Makanan utama teripang adalah organisme-organisme kecil, 
detritus (sisa-sisa pembusukan bahan organik), Diatom, Protozoa, 
Nematoda, Algafilamen, Copepoda, Ostracoda dan rumput laut. 
Jenis pakan lainnya adalah Radiolaria, Foraminifera, partikel-
partikel pasir/hancuran hancuran karang, cangkang- cangkang 
hewan lainnya (Martoyo, 1994). 
Beberapa negara di Asia dan juga Rusia telah menggunakan 
teripang sebagai obat tradisional untuk mengobati luka dan 
beberapa penyakit. Masyarakat pesisir dan nelayan Malaysia 
menggunakan cairan dari teripang untuk penyembuhan luka dan 
telah dieksploitasi dengan nama Gamat (Farouk et al., 2007). 
Informasi tentang ekstrak berbagai spesies teripang 
memperlihatkan bahwa teripang memiliki potensi dalam bidang 
medis yaitu sebagai antimikroba, anti jamur, antitumor, 
antioksidan, antiproliferasi, mempercepat penyembuhan luka, 
imunomodulator antikoagulan dan antitrombotik, menurunkan 
kadar kolesterol dan lemak darah antivirus, antimalaria dan 
antirematik (Abraham et al., 2001; Farouk et al., 2007).  
Sampel teripang S. hermanii mengandung saponin,  tanin,   
flavonoid, terpenoid dan steroid tetapi sampel teripang tidak 
mengandung alkaloid  dan memiliki kemampuan menghambat 




S. aureus (Pringgenies et al., 2018). Potensi aktibakteri pada 
teripang S. hermani diduga karena teripang mengandung senyawa 
saponin. Senyawa saponin pertama yang ditemukan pada teripang 
dinamakan holothurin yang menunjukkan spektrum luas pada 
aktivitas fisiologi.  Jayasree et al. (1991), menambahkan bahwa 
saponin terdapat pada kulit, daging dan perut (tubula cuverian) dari 
Bohadschia sp.  Saponin dalam konsentrasi tinggi digunakan 
teripang untuk mengusir predator. Saponin dapat berperan sebagai 
antimikroba. Martoyo et al. (2006) menjelaskan ekstrak murni 
teripang mempunyai kecenderungan menghasilkan holotoksin yang 
efeknya sama dengan antimycin dengan kadar 6,25-25 μg/ml.  
Sedangkan penelitian dari Pringgenies et al. (2008) menyatakan 
bahwa uji sensitivitas antimikroba pada sampel teripang getah (B.  
mamorata) dan teripang babi (B. argus) memperlihatkan 
kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri uji S. aureus, 
E. coli, V. anguila, V. vinivici, B. subtilis, Pseudomonas sp. Sampel 
teripang gamat S. variegatus menghambat pertumbuhan bakteri uji 
E. coli, Pseudomonas sp., V. vinivici. Teripang nanas (S. 
cholronatus) dan teripang gamat emas S. hermanii mempunyai 
kemampuan menghambat bakteri uji S. aureus, E. coli, V. anguila, 
V. vinivici. 
Selanjutnya, ada hal yang menarik dari karakter beberapa 
jenis tubuh teripang berdasarkan survei secara langsung di perairan 




diangkat dengan menggunakan telapak tangan dari dalam air, tidak 
berapa lama organ tubuh teripang hancur  lumer di tangan.  
Substansi yang berperan mengikat jaringan pada dinding tubuhnya 
dengan cepat menghilang dan dinding tubuhnya mencair, lalu organ 
tubuhnya hancur. Selanjutnya, jika organ tubuh teripang 
dikembalikan ke dalam air laut maka proses disintegerasi 
(penghancuran) dengan cepat akan berhenti dan teripang kembali 
berbentuk seperti semula. Artinya, teripang genus Stichopus dapat 
membantu membentuk sel-sel baru, memperbaiki jaringan, 
membentuk antibodi atau daya tahan tubuh, menyelaraskan enzim 
dan hormone. Hal ini terbukti dari hasil penelitian yang 
memperlihatkan bahwa pada uji sel kanker (K0c7c line) dari 
ekstrak teripang S. hermanii menunjukkan adanya aktifitas biologi 
teripang melawan aktif sel kanker ovarium (Pringgenies et al, 
2018). Potensi aktifitas anti kanker pada teripang diduga karena 
teripang mengandung saponin.  Saponin adalah glikosida yang 
terdiri atas gugus sapogenin (steroid; C27) atau triterpenoid (C30), 
gugus heksosa, pentosa, atau asam uronat (Winarno, 2002).  
Wagle et al. (2000) berpendapat bahwa senyawa tersebut 
telah diaplikasikan dalam industri sebagai bahan baku awal untuk 
semisintesis obat-obatan steroidal. Coombs (2007) dalam bukunya 
menjelaskan saponin memiliki komponen deterjen dan 
menyebabkan disintegrasi membran, oleh karena itu dapat juga 




berbusa dalam air, beracun bagi binatang berdarah dingin dan 
mempunyai sifat antieksudatif dan antiinflamatori. Selain 
holothurin, senyawa saponin yaitu holotoksin, stichoposide, 
cucumarioside dan thelothurin telah diisolasi dari teripang (Moraes 
et al., 2004). Senyawa derivat lain yang memiliki daya hambat 
terhadap bakteri patogen adalah lektin. Bersifat mitogenik, yaitu 
bisa berkembang biak dengan cepat dan antimikroba. Lektin 
berefek menggumpalkan sel limfoid. Karena ampuh membunuh 
ikan, racun teripang kini dikembangkan sebagai obat antiseptik 
alami untuk melawan kanker dan infeksi (Ayu, 2007). Coombs 
(2007) mengartikan lektin adalah protein yang dapat mengikat 
glikoprotein pada permukaan sel sehingga menyebabkan sel 
menggumpal. Selain itu menurut Martoyo et al. (2006), senyawa 
lektin mampu melawan kanker paru-paru dan kanker otot.  
Berbagai kandungan Asam amino dalam Teripang yang telah 
diteliti, kandungan Kolagen tertinggi (11200 mg/100g), kemudian 
Glisin (3760 mg/100g) dan Asam Glutamat (3700 mg/100g) 
(Pringgenies et al., 2018). Kolagen bermanfaat untuk kecantikan 
kulit, membantu menyembuhkan luka, mengurangi masalah   
lambung/maag, baik untuk paru-paru dan kolagen bersama 
chondroitin dapat membentuk  tulang rawan baru, membantu dan 
mencegah osteoporosis dan osteoarthritis, membantu memelihara 
jaringan pada tulang. Selanjutnya manfaat dari senyawa 




persendian pada penderita arthritis, membantu meningkatkan kadar 
insulin darah, bersama omega 3, 6, dan 9 mencegah penyumbatan 
dalam sirkulasi darah (Nichols, 2018). 
Hasil penelitian terhadap mencit sebagai hewan uji 
memperlihatkan bahwa kandungan pada teripang dapat menekan 
kandungan trigliserida dan meningkatkan kadar HDL dalam tubuh 
mencit. Teripang sekaligus menurunkan kadar gula dalam darah 
pada hewan uji mencit. Selanjutnya teripang mempengaruhi 
kualitas dan kuantitas spermatozoa hewan uji mencit (Pringgenies 
et al., 2012).  
Hasil penelitian tentang manfaat teripang, diaplikasi dalam 
produk kapsul suplemen untuk kesehatan dengan nama dagang 
Gametri, Nomer PIRT: 802332213026 seperti yang tertera pada 
Gambar 1. 
 
Gambar 2. Gametri, suplemen teripang untuk kesehatan 
(Pringgenies, 2013) 
Landak Laut sebagai Nutrasetikal 
Landak laut (Ekinoid) disebut juga dengan nama bulu babi, 




di daerah litoral maupun kedalaman 5.000 m, bergerak atau 
merayap dengan kaki tabung dan duri-duri (Ruppert dan Barnes, 
1991). Landak laut termasuk kelas Echinoidea yang memiliki tubuh  
seperti hewan landak, seluruh tubuhnya dipenuhi oleh duri tajam. 
Duri tersebut tersusun dari zat kapur yang ukurannya bervariasi dari 
pendek, sedang dan panjang.  Bagian tubuh landak laut yang dapat 
dikonsumsi adalah telur atau gonadnya. Gonad adalah calon benih 
yang pasti memiliki nilai gizi tinggi seperti yang dikatakan oleh 
Tampubolon et al. (2007); Buaruang dan Jamream. (2006) bahwa 
gonad landak laut merupakan salah satu komoditas perikanan yang 
bernilai gizi tinggi dan baik untuk dikonsumsi oleh manusia. 
Landak laut Diadema setosum memperlihatkan kandungan 
zat besi (Fe: 8,2 mg/100g) tertinggi dibandingkan zat Seng (Zn:  6,3 
mg/100g) dan zat selenium (Sn: 6,3 mg/100g) (Pringgenies. et al, 
2012).  Oleh karena itu, D. setosum baik untuk diet yang 
memerlukan penambahan zat besi untuk membantu pembentukan 
Haemoglobin (Hb) dan katalisator enzim (Tejasari, 2005) oleh 
karena itu, Fe mempengaruhi spermatogenesis (Linder, 1985). 
 Mineral Zn berperan penting dalam sintesis DNA dan RNA 
yang aplikasinya dalam proses pembentukan spermatozoa, 
terutama pada fase-fasenya yakni: spermatositogenesis menjadi 
spermatogonium dan sampai fase spermatosit primer. Pada fase 
spematogonium  terjadi replika DNA di dalam sel Sertoli, sehingga 




meningkat. Mineral Zn adalah zat yang penting untuk membentuk 
sel dan produksi sperma yang sehat dan sangat diperlukan dalam 
metabolisme testoteron, pertumbuhan testis, produksi sperma, 
jumlah, gerak sperma dan mengurangi estrogen dalam reproduksi 
pria. Tiap kali berejakulasi, pria kehilangan 5 mg Zn. Menurut 
Bambang (2000), Zn memiliki peranan didalam proses reproduksi 
karena berada dalam struktur enzim yang membantu dalam proses 
spermatogenesis. Namun, bila jumlah Zn tesebut terlalu melimpah,  
maka dapat bersifat racun di dalam tubuh dan menghambat 
reproduksi. Apabila melebihi dosis dapat menyebabkan kematian 
individu. Pria dewasa, biasanya selalu mengkonsumsi susu dan dan 
telur untuk vitalitasnya.  
Mineral  Sn di dalam tubuh bekerja sama dengan vitamin E 
sebagai antioksidan, sedangkan di dalam sistem reproduksi 
diperlukan untuk menjaga kualitas dan stabilitas jumlah sperma. 
Menurut Sedioetama (1971), Sn digunakan sebagai antioksidan 
yang melindungi sel dalam sperma yang mengandung lemak. Sn di 
dalam tubuh berpengaruh dalam menangkal zat racun dan sebagai 
antioksidan. Dalam proses spermatogenesis zat ini menjaga daya 
hidup spermatozoa. Mineral Sn memiliki potensi sebagai zat anti 




Potensi Gonad Landak Laut dalam Meningkatkan Stamina 
dan Libido pada Pria Dewasa. 
Di wilayah pesisir pantai utara Jawa Tengah banyak 
ditemukan populasi landak laut, terutaman di kepulauan 
Karimunjawa. Masyarakat Karimunjawa, belum mengkonsumsi 
gonad landak laut karena masih banyak pilihan hasil perikanan 
lainnya, seperti ikan, cumi, udang  dan kerang. Namun gonad 
landak laut banyak dimanfaatkan oleh nelayan yang berprofesi 
sebagai penyelam. Masyarakat Karimunjawa berdasarkan 
pengalamannya, percaya bahwa gonad landak laut dapat digunakan 
untuk menghangatkan tubuh. Hasil penelitian memperlihatkan 
bahwa gonad landak laut dapat meningkatkan stamina dan vitalitas 
pria, bahkan bisa membantu kesuburan pria (Pringgenies et al., 
2013). Hal tersebut berdasarkan hasil penelitian  kepada tiga 
kelompok tikus. Kelompok pertama adalah diberi pakan gonad  
landak laut, kelompok kedua tanpa pakan gonad  landak laut, 
sedangkan kelompok ketiga tanpa pakan gonad  landak laut, tapi 
diberi hormon testoteron. Ternyata gonad  landak laut  berpotensi 
meningkatkan vitalitas dan mempengaruhi perilaku seksual tikus 
jantan terhadap lawan jenisnya. Frekuensi aktivitas seksual paling 
tinggi tampak pada tikus dengan pakan gonad  landak laut 2x/hari 
melakukan aktifitas seksual 14 kali sehari. Adapun dengan pakan 
1x/hari melakukan aktifitas seksual 8 kali sehari seperti yang 






Gambar 3. Jumlah aktifitas seksual tikus dengan pakan gonad 
landak  laut:1,2 dan 3x/hari, serta hormon testoteron 
dan tanpa gonad (Sumber: Pringgenies et al., 2016) 
Sementara itu, hormon testoteron tidak berpengaruh secara 
signifikan. Tikus jantan yang diberi testoteron hanya beraktifitas 
seksual tujuh kali sehari. Hasil analisis terhadap kadar testoteron 
dalam darah tikus memperlihatkan bahwa pada tikus yang 
mendapat gonad  landak laut sekali sehari memiliki kadar 
testosteron dalam darah meningkat tajam yaitu: 45 ng/ml), 
sebaliknya, yang mendapat pakan dua kali sehari hanya 1,98 ng/ml 
dan tiga kali hanya 1,92 ng/ml.  
Selanjutnya, pengujian terhadap kesuburan pria. Tikus jantan 


















peningkatan jumlah spermatozoa menjadi 140 juta per mililiter air. 
Ini lebih banyak daripada pengonsumsi tiga kali sehari (125 
juta/ml) dan dua kali sehari (10 juta /ml). Sementara itu , pada tikus 
kontrol, tanpa pemberian pakan gonad sebanyak 50 juta/ml. 
Dengan pemberian hormon testosteron saja, hanya sebanyak 40 
juta/ml. 
Mineral yang terkandung dalam gonad landak laut dapat 
mempengaruhi kandungan testosteron, terutama Zn dan Sn. Zn dan 
Sn ini dapat merangsang tubuh untuk memproduksi hormon 
testosteron dengan memberikan sinyal kepada adrenal cortex 
(bagian luar kelenjar ginjal) dan testis sebagai dapur produksi 
hormon testosteron untuk meningkatkan produksinya. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan penelitian Robbins (1996) yang 
menunjukkan, bahwa semakin tinggi hormon testosteron dalam 
tubuh, semakin tinggi pula libido. Akan tetapi apabila konsentrasi 
hormon testosteron sudah mencapai titik tertentu, maka responnya 
justru akan menurun. 
Perilaku kissing vagina pada tikus kontrol menunjukkan 
jumlah perlakuan yang bervariasi dari hari ke hari. Hal ini 
menunjukkan bahwa tidak hanya faktor lingkungan maupun 
makanan dan pengaturan hormon yang dapat mempengaruhi 
perilaku seksual, tetapi faktor internal seperti kondisi badan dan 





Hasil penelitian tentang potensi gonad landak laut 
diaplikasikan dalam suplemen kapsul untuk kesehatan dengan 
nama dagang: Vitali, dengan sertifikat merek dari Kementerian 
Hukum dan Hak Asasi Manusia Nomer: 000017953 serta Nomor 
PIRT: 802332213026 seperti yang tertera pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Suplemen gonad Landak Laut untuk kesehatan 
dengan nama dagang: Vitali (Sumber: Pringgenies, 2011). 
 
Gonad Landak Laut dalam Meningkatkan Jumlah Sel Otak 
pada Individu Muda 
Analisis jenis dan kadar asam lemak jenuh pada gonad landak 
laut D.  setosum memperlihatkan kadar asam palmitat tertinggi 
(27,603%) dibandingkan dengan kadar asam laurat (0,079%), asam 
miristat (15,549%), asam stearat (6,045%), asam arakhidat 
(1,133%).  Kadar asam lemak tak jenuh tunggal atau mono 
unsaturated fatty acid (MUFA) ditemukan tertinggi pada asam 
palmitoleat (8,196%) dibandingkan asam oleat (4,315%), asam 




unsaturated fatty acid (PUFA) ditemukan tertinggi pada asam 
behenat (17,113%) dibandingkan eicosapentaenoic acid (EPA) 
(12,322%), asam linoleat (3,947%), docosahexaenoic acid (DHA) 
(1,202%) asam linolenat (0,592%), dan (Pringgenies et al., 2016).  
Asam lemak esensial berperan sebagai prekusor sekelompok 
senyawa eikosanoid yang mirip hormon, yaitu prostaglandin, 
prostasiklin, tromboksan dan leukotrien.  Senyawa-senyawa 
tersebut mengatur tekanan darah, denyut jantung, fungsi kekebalan, 
rangsangan sistem saraf, kontraksi otot serta penyembuhan luka.   
Asam amino yang dihasilkan dalam analisis sampel tepung 
gonad landak laut ada tiga macam yaitu asam amino esensial, semi 
esensial dan nonesensial.  Dijelaskan dalam Schelenker dan Long 
(2007) bahwa asam amino esensial merupakan asam amino yang 
tidak dapat disintesis oleh tubuh dan harus tersedia dalam makanan 
yang dikonsumsi.  Asam amino semi esensial adalah asam amino 
yang dapat diproduksi oleh tubuh tetapi belum mencukupi 
kebutuhan yang diperlukan pada masa pertumbuhan dan 
perkembangan.  Asam amino nonesensial adalah asam amino yang 
dapat disintesis oleh tubuh.  Analisis jenis kadar asam amino 
esensial dalam sampel gonad landak laut adalah treonin (5,4%), 
metionin (3,33%), valin (5,88%), fenilalanin (5,64 %), i-leusin 
(5,052%), leusin (9,10%), lisin (4,34%) dan triptofan (0,84%).  
Asam amino semi esensial adalah Histidin (2,45%), dan arginin 




pada gonad landak laut adalah asam aspartate (11,59%), asam 
glutamate (15,19%), serin (5,98%), glisin (3,33%), alanin (8,30%), 
dan tirosin (4,95%).  
Asam amino sangat berperan penting bagi tubuh.  Menurut 
Muchtadi et al. (1997), menjelaskan bahwa asam amino yang 
berperan dalam pembentukan neurotransmitter adalah asam 
glutamat, asam aspartat, tirosin dan triptofan, tetapi asam amino 
yang berperan dalam pengendalian emosi dan kecerdasan adalah 
tirosin dan triptofan.  Tirosin dan triptofan merupakan bahan dasar 
untuk pembentukan neurotransmitter yang bertanggungjawab 
terhadap kecerdasan yaitu tirosin bahan dasar norepinefrin 
sedangkan triptofan bahan dasar serotonin.  Neurotransmitter 
merupakan bahan kimia yang diperlukan dalam mentransmisi 
impuls saraf dari satu neuron ke neuron yang lain.   
Asam amino sangat berperan pada proses pertumbuhan dan 
perkembangan. Asam amino merupakan substansi neurotransmitter 
yang bekerja sangat cepat dan terarah dengan pasti menuju otak.  
Neurotransmitter dari asam amino yang berfungsi dengan efektif 
antara lain: glutamat, aspartat dan glisin.  Glutamat diketahui 
sebagai neurotransmitter yang memiliki fungsi meningkatkan aksi 
(excitatory) di susunan saraf pusat.   
Gonad landak laut berpotensi meningkatkan: hemoglobin, 
berat badan, volume otak, berat otak, dan jumlah neuron dari 




Hasil penelitian terhadap tikus putih yang diberi gonad  landak laut 
memperlihatkan bahwa analisis hemoglobin (Gambar 5.I) hasil dari 
kontrol kelompok subjek dan subjek dengan semua perawatan 
selama 70 hari dengan masing-masing perlakuan yaitu kontrol, 
penambahan 0,5 g, 1 mg dan 1,5 mg gonad landak laut 
menunjukkan bahwa dengan pemberian 1,5 g gonad meningkatkan 
kadar haemoglobin tertinggi  (14,67 ± 1,33 g/dL) bila dibandingkan 
dengan skelompok kontrol (12,00 ± 0,46 g/dL),  0,5 g gonad (13,07 
± 0,67 g/dL), dan 1 g gonad (13,23 ± 0,98 g/dL),  0,2 g minyak ikan 
(13,60 ± 0,64 g/dL). 
Tabel 1. Potensi gonad landak laut dalam peningkatan hemoglobin, 
berat badan, volume otak, berat otak, dan jumlah neuron 
anakan tikus putih Rattus norvegicus 
Item 
Perlakuan 
Gonad landak laut 
Minyak 
ikan 





























(Sumber: Pringgenies et al., 2016) 
Data pengukuran berat badan tikus putih  R. norvegicus 
selama 70 hari masing-masing pada kelompok kontrol (Gambar 
5), pemberian gonad landak laut 0,5 g, 1 g, 1,5 g dan 0,2 g minyak 
ikan menunjukkan bahwa pemberian gonad landak laut  1 g 
memiliki kenaikan berat badan tertinggi (146,67 ± 21,42 g) bila 
dibandingkan dengan kontrol (94,00 ±15,09 g), pemberian minyak 
ika  0,2 g (144,66 ± 20,51 g) pemberian gonad landak laut  0,5 g 
(149,00) ± 24,17 g), dan pemberian gonad landak laut 1,5 g  (131,00 














































Gambar 5. Hemoglobin (I), berat badan (II), volume otak (III), 
berat otak (IV), dan jumlah neuron (V) dari hewan uji 
tikus putih dengan perbandingan pemberian gonad 
landak laut 0,5, 1, dan 1,5 g selama 70 hari. Perlakuan 
ini dibandingkan dengan kontrol (C) dan 0,2 g minyak 
ikan. Semua perlakuan dengan 3 kali pengulangan. 
Pengukuran volume otak (Gambar 5) tikus putih R. 
norvegicus selama 70 hari dengan masing-masing perlakuan yaitu 
kontrol, penambahan 0,5, 1 g dan 1,5 g gonad landak laut serta 0,2 
g minyak ikan menunjukkan bahwa perlakuan kontrol memiliki 




penambahan 0,5 g (1,11 ± 0,05 ml), 1 g (1,14 ± 0,003 ml) dan 1,5 
g  (1,05 ± 0,11 ml), dan 0,2 g minyak ikan pengobatan (1,16 ± 0,02 
ml). 
Berdasarkan pengukuran berat otak tikus putih R. norvegicus 
(Gambar 4.IV) selama 70 hari dengan masing-masing perlakuan 
yaitu kontrol, pemberian gonad landak laut 0,5, 1, dan 1,5 g serta 
0,2 g minyak ikan menunjukkan bahwa kelompok kontrol memiliki 
volume otak tertinggi (1,27 ± 0,13 g) bila dibandingkan dengan 
pemberian gonad landak laut  0,5 g  (1,20 ± 0,00 g), 1 g (1,20 ± 
0,11 g), 1,5 g gonad (1,00 ± 0,11 g), dan 0,2 g minyak ikan (1,20 ± 
0,00 g). 
Pengamatan preparat dan penghitungan sel neuron otak tikus 
R.  norvegicus dinyatakan dalam persen neuron per bidang 
pandang.  Berdasarkan pengukuran jumlah sel neuron otak hewan 
uji selama 70 hari dengan masing-masing perlakuan yaitu 23 
kontrol, penambahan gonad landak laut 0,5 g, 1 g dan 1,5 g serta 
0,2 g minyak ikan (Gambar 3.V)   menunjukkan bahwa 
penambahan gonad landak laut 1,5 g memiliki jemlah sel neuron 
terbanyak (36,68 ± 0,24%) bila dibandingkan dengan  kontrol 
(17,43 ± 0,65%),  0,5 g (28,73 ± 0,87%), 1 g (28,56 ± 1,70%), dan 
0,2 g minyak ikan (29,63 ± 1,21%). 
Menurut Innis (1992), sistem saraf pusat DHA dan 
arakhidonat (AA) memiliki proporsi tinggi.  Di samping itu, juga 




yaitu kurang lebih 1-2% total asam lemak.  Ketika masa 
pertumbuhan terjadi akumulasi AA dan DHA pada otak. Dijelaskan 
juga bahwa EPA merupakan prekusor dari DHA karena 
penambahan EPA mampu meningkatkan DHA dalam otak dan 
retina sebagaimana diet dengan penambahan DHA. EPA juga 
dikenal sangat berperan dalam mencegah terjadinya penyakit 
kardiovaskuler.  Menurut Martinez (1992) mengatakan bahwa 
pertumbuhan otak bayi tidak optimal tanpa adanya asupan DHA 
yang cukup.  Pigott dan Tucker (1987) juga mengatakan bahwa 
DHA adalah komponen utama fosfolipida, membran retina mata, 
sel-sel otak, air susu ibu (ASI) dan sperma.  Defisiensi alfa linolenat 
selama perkembangan otak menyebabkan gangguan kognitif, 
visual, dan perkembangan motorik.  Asam lemak linoleat dan alfa 
linolenat adalah prekusor arakhidonat dan DHA dijelaskan oleh 
Clandinin et al. (1994). 
Menurut Uauy dan Dangour (2006), asam lemak esensial 
berperan penting dalam menutrisi pada masa perkembangan otak 
yaitu membantu proses pertumbuhan neuron, perkembangan proses 
sinapsis interaksi sel neuron dan pengatur dalam proses diferensiasi 
sel dan pertumbuhan.  Bayi yang telah disuplai DHA menunjukkan 
perkembangan mental dan psikomotor yang lebih baik dan 
signifikan.   
Berdasarkan hasil analisis perhitungan kenaikan berat badan 




memiliki kenaikan berat badan selama perlakuan.  Menurut 
Espeland et al. (1997), bahwa pertumbuhan dan peningkatan berat 
badan dipengaruhi oleh faktor eksternal dan internal, misalnya 
makanan dan hormon.  Hormon-hormon yang mempengaruhi 
pertumbuhan antara lain tiroksin dan androgen (testosteron) yang 
bekerja untuk meningkatkan sintesis protein; glukokortikoid yang 
bekerja dalam metabolisme air, karbohidrat, protein, lemak; dan 
insulin yang bekerja dalam metabolisme karbohidrat, protein dan 
lemak.  Di samping itu, Widodo et al. (2006) menjelaskan bahwa 
pemberian kalsium dengan dosis tinggi pada tikus R.  norvegicus 
memiliki korelasi negatif terhadap kenaikan berat badan tikus.  
Semakin tinggi dosis kalsium yang diberikan maka kenaikan berat 
badan tikus semakin rendah.  Mekanisme kerja kalsium adalah 
pengaturan metabolisme energi yaitu pada kalsium intrasellular 
berperan sebagai kunci pengaturan pada metabolisme lemak 
adiposit dan simpanan triasilgliserol. Asupan kalsium yang tinggi 
menyebabkan ion kalsium plasma akan meningkat. Peningkatan ini 
akan menekan atau menurunkan konsentrasi hormon kalsitriol 
sehingga akan menghambat masuknya kalsium melalui membran 
vitamin D reseptor (mVDR) dan menyebabkan penurunan kalsium 
di intraselluar. Penurunan ini menghambat asam lemak sintase 
(enzim kunci lipogenesis) dan mendorong lipolisis yaitu 
triasilgliserol di jaringan adiposa dipecah menjadi asam lemak dan 




asam lemak bebas dan dioksidasi sebagai bahan bahan bakar utama 
menjadi CO2, akibatnya simpanan triasilgliserol di jaringan adiposa 
menurun hal ini akan mengurangi lemak adiposit, inilah yang 
menyebabkan terjadinyan penurunan berat badan. 
Berdasarkan hasil pengukuran kadar hemoglobin tikus putih 
R.  norvegicus yang telah mendapatkan masing-masing perlakuan 
selama 70 hari menunjukkan kadar Hemoglobin (Hb) yang 
berbeda.  Dilihat dari nilai fisiologis tikus, tikus dinyatakan normal 
jika memiliki kadar hemoglobin diantara 11-19 g/dl (Isroi, 2010).  
Pemberian ransum gonad landak laut dengan dosis 1,5 g 
menghasilkan kadar hemoglobin paling tinggi dibandingkan 
kontrol maupun perlakuan lainnya.  Sedangkan pemberian ransum 
minyak ikan dengan dosis 0,2 g memiliki kadar hemoglobin lebih 
tinggi dibandingkan kontrol dan pemberian ransum gonad landak 
laut dengan 0,5 g dan 1 g.  Namun, pemberian ransum gonad landak 
laut dengan dosis 1 g memiliki kadar Hb lebih tinggi dibandingkan 
kontrol dan pemberian ransum gonad landak laut dengan 
pemberian 0,5 g.  Meskipun demikian, masing-masing perlakuan 
menghasilkan kadar Hb masih dalam batas normal. 
Perbedaan pengaruh masing-masing perlakuan terhadap 
kadar Hb hewan uji diduga disebabkan oleh adanya kandungan 
nutrisi pada masing-masing jenis ransum.  Dijelaskan dalam Ismail 
et al. (1981), bahwa per 100 g. gonad D.  setosum mengandung 




fosfor (596 mg).  Diketahui bahwa protein merupakan sumber asam 
amino esensial, dimana protein terdiri atas rantai-rantai asam amino 
yang terikat satu sama lain dalam ikatan peptida.  Protein sangat 
berperan penting bagi tubuh, karena zat ini berfungsi sebagai zat 
pembangun dan pengatur.  Menurut Hallberg dan Nils (1996), 
kaitan protein dengan hemoglobin, keberadaan protein 
mempengaruhi metabolisme zat besi yaitu sebagai transpor zat besi 
yang disebut transferin.  Zat besi merupakan zat yang dibutuhkan 
tubuh dalam proses pembentukan hemoglobin.  Oleh karena itu, 
tinggi rendahnya kadar Hb sangat dipengaruhi oleh kandungan 
protein dan zat besi dalam ransum tersebut.    
Hasil analisis pengamatan dan perhitungan sel neuron otak 
tikus putih Rattus norvegicus setelah perlakuan selama 70 hari 
menunjukkan bahwa pemberian ransum 1,5 g gonad landak laut 
memiliki jumlah sel neuron paling tinggi dibandingkan kontrol 
maupun perlakuan lainnya.  Oleh karena itu, tikus yang diberi 
gonad landak laut 1,5 g memiliki kerapatan sel neuron lebih tinggi 
dibandingkan pada kontrol, pemberian 0,5 g, 1 g dan 0,2 g minyak 
ikan.  Hal ini diduga karena asupan nutrisi protein dan lemak pada 
pakan tikus yang diberi gonad 1,5 g telah tercukupi.  Protein 
merupakan sumber asam amino.  Lemak merupakan sumber asam 
lemak.  Protein dan lemak sangat diperlukan dalam masa 
pertumbuhan dan perkembangan otak.  Menurut Childs et al. 




selama masa pertumbuhan dan perkembangan.  Otak sangat 
bergantung pada asupan long-chain polyunsaturated fatty acid 
(LC-PUFA) yang menjadi bagian dari fosfolipid pada bagian cortex 
otak.  Selain itu, DHA merupakan komponen terbesar dari LC-
PUFA.  Asam lemak ini sangat berperan penting bagi organ 
susunan saraf pusat. Muchtadi et al. (1997) juga menyatakan bahwa 
pembentukan komponen lemak dalam otak setelah masa kelahiran 
dipengaruhi oleh komposisi asam lemak dalam asupan makanan.   
Di samping itu, Childs et al. (2011) juga menjelaskan bahwa 
asam linolenat memiliki proporsi yang tinggi pada jaringan otak 
dan retina manusia.  Jika kekurangan asam linolenat dapat 
mengakibatkan terhambatnya pembentukan sel neuron sehingga 
bayi menjadi cacat atau proses tumbuh kembang otaknya menjadi 
tidak normal.  Namun, jika asam linolenat dikonsumsi berlebihan 
dapat memberikan dampak negatif yaitu badan berbau minyak, 
menimbulkan gangguan pada pencernaan, terjadi pendarahan saat 
luka, operasi karena proses penggumpalan darah lamban.      
Menurut Muchtadi et al. (1997), sel neuron berhubungan erat 
dengan kemampuan belajar.  Semakin banyak sel neuron dalam 
otak, maka akan semakin baik tingkat kemampuan belajarnya.  
Feng et al. (2018) menjelaskan bahwa sel neuron berfungsi sebagai 
penghantar impuls pada sistem saraf pusat.  Kerapatan dan 
penyebaran sel neuron berkorelasi positif dengan jumlah sel artinya 




kerapatannya.  Oleh karena itu, banyaknya sel neuron di otak 
menandakan banyakaya impuls-impuls saraf sehingga pesan dapat 
disampaikan dalam waktu yang relatif lebih cepat.  
Hasil analisis pengukuran berat otak tikus Rattus norvegicus 
setelah perlakuan selama 70 hari menunjukkan bahwa pemberian 
ransum 0,5 g gonad landak laut memiliki berat otak paling tinggi 
dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan lainnya.  Namun, 
pemberian gonad 1,5 g memiliki berat otak paling kecil 
dibandingkan dengan kontrol maupun perlakuan lainnya.  Hal ini 
diduga bahwa penggunaan sumber energi seperti kerbohidrat, 
lemak dan protein maupun nutrisi lainnya untuk mensintesis 
jaringan otak meliputi pembentukan sel neuron dan pengangkutan 
oksigen pada tikus putih R.  norvegicus yang diberi 1,5 g gonad 
landak laut lebih besar dibandingkan pada kontrol maupun 
perlakuan lainnya.     
Hasil analisis pengukuran volume otak tikus putih R.  
norvegicus setelah diberi perlakuan selama 70 hari memperlihatkan 
bahwa kontrol memiliki volume otak paling besar dibandingkan 
perlakuan lainnya.  Namun, pemberian ransum 1,5 g gonad landak 
laut memiliki volume otak paling kecil dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya.   
Menurut Muchtadi et al. (1997), berat dan volume otak yang 
semakin besar menunjukkan jumlah sel-sel dalam otak semakin 




sel neuron dan sel-sel glia (sel penunjang).  Namun, Marieb (1988) 
menjelaskan bahwa sel-sel glia tidak bertanggungjawab  langsung 
terhadap fungsi kecerdasan.  Oleh sebab itu, semakin besar berat 
dan volume otak tidak  dapat dihubungkan langsung dengan 
semakin baiknya kualitas atau tingkat kecerdasan otak, karena 
diduga berat dan volume otak yang tinggi disebabkan oleh jumlah 
sel glia yang lebih banyak bukan jumlah sel neuronnya.   
MOLUSKA DAN BAKTERI SIMBION MOLUSKA 
SEBAGAI SUMBER BAHAN HAYATI LAUT 
Moluska merupakan filum terbesar setelah filum Arthropoda, 
sehingga sebarannya juga sangat luas yaitu   hidup di laut, air tawar, 
payau, dan darat bahkan juga hidup di palung benua di laut sampai 
pegunungan yang tinggi. Moluska memiliki ciri khas yakni 
tubuhnya lunak yang dilindungi oleh lapisan yang disebut mantel.  
Tubuhnya terdiri dari tiga bagian utama, yaitu kaki, badan, dan 
mantel. Sebagian besar mantel menyatu dengan cangkang dan 
cangkang berzat kapur yang berfungsi sebagai pelindung tubuhnya. 
Moluska, ada yang memiliki cangkang di luar tubuh seperti 
Bivalvia, Gastropoda dan cangkang di dalam tubuh, seperti Cumi-
cumi dari kelas Cephalopoda (Gambar. 6). Tapi hewan Moluska 
ada yang tidak memiliki cangkang, yaitu Gurita dari kelas 






        
Gambar 6. Moluska antara lain adalah: (a) Bivalvia dan (b) 
Cephalopoda (Pringgenies et al., 2008). 
Pemanfaatan metabolit sekunder sebagai sumber obat yang 
berkelanjutan dibatasi oleh beberapa faktor yang signifikan. Bahan 
hayati laut seringkali diperoleh dalam jumlah sangat kecil dan 
mungkin sulit untuk disintesis secara ekonomis, bahkan organisme 
sumber seperti moluska sulit untuk dikultur, serta koleksi dari alam 
dapat mengancam kelestarian sumberdaya laut. Namun belum 
banyak informasi tentang senyawa antibakteri pada bakteri simbion 
Moluska sebagai upaya mendapatkan bahan alam untuk anti 
bakteri.  
Secara global sejak tahun 1995 terdapat tanda-tanda turunnya 
perhatian terhadap pencarian senyawa metabolit baru dari sumber-
sumber tradisional sperti makro alga, moluska, tunikata, dan 
oktokoral, dan jumlah dari laporan-laporan tahunan tentang sponge 
laut relatif stabil. Sebaliknya, metabolit dari mikroorganisme 
menjadi bidang yang sangat berkembang, disebabkan oleh adanya 
dugaan bahwa sejumlah besar metabolit yang dihasilkan oleh alga 





berasosiasi dengannya (Kelecom, 2002).  Bakteri simbion 
merupakan komunitas bakteri yang hidup berasosiasi dengan biota 
lain (inang) dan melakukan berbagai macam pola hubungan sesuai 
dengan karakteristik dasar interaksinya.  
Bakteri simbion dapat ditemukan pada semua jenis Moluska, 
khususnya jenis Moluska yang memiliki radula dan insang karena 
pada umumnya bakteri simbion terdapat pada radula dan insang. 
Hal ini erat hubungannya dengan cara Moluska mendapatkan 
nutrisi dari lingkungannya yakni, dengan cara grazers, memangsa 
atau sebagai deposit feeders. Banyak jenis Moluska yang 
mengembangkan sistem mekanisme pertahanan diri dengan 
memproduksi toksin atau senyawa bioaktif (metabolit sekunder) 
yang secara fungsional belum diketahui kegunaanya. Metabolit 
sekunder diturunkan secara biosintetik dari metabolit primer dan 
umumnya berfungsi untuk mempertahankan diri terhadap keadaan 
lingkungan yang tidak menyenangkan, terhadap perusakan, 
serangan dari luar dan sebagainya. Metabolit sekunder pada 
mulanya diasumsikan sebagai hasil samping atau limbah dari 
organisme sebagai akibat dari produksi metabolit primer yang 
berlebihan. Namun seiring dengan perkembangan ilmu 
pengetahuan, terbukti bahwa metabolit sekunder diproduksi oleh 
organisme sebagai respon terhadap lingkungannya. Moluska yang 
temasuk pada kelompok hewan unmobile atau pergerakan fisik 




diri dengan meproduksi senyawa kimia (chemical defense). 
Senyawa kimia yang dihasilkannya berguna untuk 
mempertahankan diri dari predator, media kompetisi, mencegah 
infeksi bakteri hingga mencegah sengatan sinar ultraviolet (Harper 
et al., 2001). 
Pembentukan senyawa bioaktif pada bakteri simbion sangat 
ditentukan oleh prekursor berupa enzim, nutrien serta hasil 
simbiosis dengan biota lain yang mengandung senyawa bioaktif 
seperti Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda dan beberapa jenis 
biota lain yang memacu pembentukan senyawa bioaktif pada 
bakteri. Fungsi bakteri simbion yang lain yaitu memproduksi 
bahan-bahan kimia yang sangat potensial sebagai antibiotik, bahan 
antijamur dan bahan-bahan yang dapat mencegah predator dan 
sebagai antifouling, toxins dan antitoxins, antitumor serta agen 
antimikrobial. 
Pendekatan analisis penelitian dengan berbasis non-kultur 
menjadi sangat penting dalam mengeksplorasi potensi komunitas 
mikroba di lingkungan laut yang belum dapat dikultur karena 
hampir 99% komunitas mikroba laut tidak dapat dikultivasikan di 
laboratorium, sehingga belum dapat diketahui fungsi-fungsi 
ekologisnya, serta manfaatnya secara bioteknologis (Bintrim et al., 
1997) terutama dalam pengembangan bahan hayati laut. Oleh 




dalam mengeksplorasi potensi komunitas mikroba yang belum 
dapat dikultur di lingkungan laut.  
Berdasarkan bentuk tubuh, bentuk dan jumlah cangkang, 
serta beberapa sifat lainnya, filum Moluska dibagi 8 kelas, namun 
yang telah diamati sebagai sumber bahan hayati laut adalah bakteri 
simbion dari kelas Bivalvia, kelas Gastropoda dan kelas 
Cephalopoda.  
 
Bivalvia sebagai Bahan Hayati Laut 
Bivalvia memiliki cangkang 2 keping, biasanya simetri 
bilateral dan banyak ditemukan di laut namun ada yang hidup di 
air. Bivalvia sebagaimana hewan invertebrata lainnya berpotensi 
memiliki senyawa bioaktif dalam bidang farmasi karena hewan 
invertebrata tidak memproduksi antibodi, maka mekanisme 
pertahanan dirinya didasarkan pada fagositosis oleh leukosit dan 
dibantu oleh eksudat alam berupa zat-zat non protein berbobot 
molekul rendah. Senyawa inilah yang punya sitospesifitas tinggi 
terhadap sel-sel ganas dibandingkan dengan sel-sel normal (Acosta, 
1992). Diperkuat dengan penelitian yang pernah dilakukan, 
Moluska seperti remis, kijing, siput, abalon, memiliki produk 
berupa senyawa Paolin I yang berfungsi sebagai antibakteri dan 
Paolin II sebagai antivirus. Dari genus yang sama Crassostrea 
rhizophorae memiliki senyawa aktif Paolin dan Crassostrea 




berfungsi sebagai antitumor (Soediro dan Padmawinata, 1993). 
Paolin I  yang diperoleh dari ekstrak kerang, tiram, abalon, mampu 
menghambat bakteri Streptococcus. Paolin II menghambat virus 
herpes dan beberapa tumor (Lambert,  1995). Oleh karena itulah 
senyawa tersebut mungkin dapat dijadikan  model untuk sintesis 
senyawa antitumor baru. Seperti yang telah dilakukan penelitian 
tentang ekstrak bivalvia jenis Crassostrea iredalei memperlihatkan 
bahwa ekstrak tiram berpotensi  memiliki aktivitas antitumor, 
antimikroba, dan pestisida yang muncul dalam konsentrasi tertentu 
(Rahmawati et al., 2017).  
Hasil penelitian tentang isolasi dan skrining bakteri simbion 
bivalvia jenis Anadara sp, ditemukan ada  52 isolat bakteri, 
sedangkan jenis Crassostrea sp terdapat 51 isolat bakteri dan 
Tridacna maxima terdapat 21 isolat. Namun hasil uji aktifitas anti 
bakteri terhadap bakteri Multi Drug Resistant strain bakteri MDR 
jenis Klebsiella, E. coli, Coagulase Negatif Staphylococcus (CNS), 
Enterobacter 5, Enterobacter 10 dan Pseudomonas 
memperlihatkan bahwa semua isolat yang ditemukan tidak 
memiliki aktifitas antibakteri (Pringgenies et al., 2008).  
 
Gastropoda dan Bakteri Simbion Sebagai Antibakteri  
Moluska kelas Gastropoda berbeda dengan Bivalvia karena 




memiliki satu keping cangkang dan cangkang biasanya melingkar 
karena torsi.  
Hasil isolasi bakteri simbioan dari Gastropoda 
memperlihatkan bahwa Gastropoda jenis  Littorina littorina 
terdapat 42 isolat bakteri, Melo sp. terdapat 22 isolat bakteri dan 
Littorina sp. terdapat 36 isolat bakteri. Dari hasil skrining 90 isolat 
bakteri tersebut di atas diperoleh 12 isolat bakteri simbion yang 
memiliki potensi terbaik dalam menghambat pertumbuhan bakteri 
MDR jenis Klebsiella, E. coli, Coagulase Negatif Staphylococcus 
(CNS), Enterobacter 5, Enterobacter 10 dan Pseudomonas. 
Selanjutnya hasil seleksi dari 12 isolat bakteri Gastropoda 
memperlihatkan bahwa ada 3 isolat yang dianggap paling 
berpotensi untuk dijadikan sebagai sumber antibiotik baru 
berdasarkan konsistensi hasil skrining, besar kecilnya zona hambat 
yang dihasilkan dan sifat penghambatannya terhadap beberapa 
jenis bakteri uji.  Hasil identifikasi BLAST searching terhadap tiga 
isolat pilihan menunjukkan bahwa isolat bakteri memiliki 
prosentase kesamaan tertinggi dengan genus Vibrio alginolyticus 
strain VM341 (96%), genus Pseudoalteromonas sp. (99%), dan 
Vibrio sp. AC1 (99 %).  Selanjutnya isolat terpilih yaitu 
Pseudoalteromonas sp dimanfaatkan sebagai bahan antiseptik 
(Gambar 7) pada saat ini dan sudah memiliki sertifikat paten 




Analisis dengan metode GC-MS untuk mengetahui 
kandungan senyawa bakteri Pseudoalteromonas sp. menunjukkan 
hasil bahwa bakteri Pseudoalterornonas sp. mengandung senyawa 
kimia seperti: Nitrogen oxide (N20), acetic acid, Ethylic acid, Pro-
panoic acid, 2-methyl-(CAS) Isobutyric acid (Pringgenies, 2009).  
Sedang informasi tentang uji fitokimia memperlihatkan bahwa 
bakteri tersebut mengandung senyawa flavonoids and triterpenoid 
(Harmawan et al., 2012).  
 
 
Gambar 7. Sertifikat paten Gel antiseptik yang mengandung 
ekstrak bakteri simbion Moluska (Pringgenies et al, 2016). 
Cephalopoda dengan Bakteri Simbion Biolominesensi dan 
Aktifitas Antibakteri 
Awal penelitian berkaitan dengan bahan hayati laut dimulai 
pada biota cumi-cumi Loligo duvaucelii yang tergolong filum 
Moluska, kelas Cephalopoda di perairan Jepara. Cumi-cumi terlihat 
memancarkan cahaya pada malam hari, cahayanya berasal dari 




(Pringgenies dan Sedjati. 2004).  Fenomena alam pada cumi-cumi 
jenis Loligo duvaucelii yang memancarkan cahaya disebut 
bioluminesensi (Gambar 8). Bioluminesensi adalah suatu 
penomena pancaran cahaya, sebagai hasil reaksi kimia, pada suatu 
organ cahaya tanpa mengeluarkan panas. Pancaran cahaya tersebut 
dapat dijumpai pada beberapa kelompok organisme yaitu: bakteri, 
jamur, plankton, insekta (serangga), invertebrata (cumi-
cumi/cephalopoda) dan vertebrata (ikan) (Hasting dan Morin, 
1989), dengan peranan berbeda untuk masing-masing organisme. 
Dalam hal cumi-cumi,  fungsi organ cahaya adalah untuk 
penyamaran diri, membingungkan dan menyilaukan lawannya atau 
sebagai sarana komunikasi (Herring, 1977). 
Menurut Johnson dan Haneda (1966), sumber cahaya yang 
dipancarkan cumi-cumi famili Sepiolidae genus Heteroteuthis 
berasal dari sel khusus dalam organ cahaya. Sumber cahaya pada 
genus Sepiola dan Rondeletiola berasal berasal dari bakteri yang 
hidup bersimbiosis pada organ cahaya. Sumber cahaya yang 
dipancarkan oleh bakteri luminesen dan hidup bersimbiosis tersebut 
tidak hanya terdapat pada sotong genus Sepiola, Rondeletiola tetapi 
terdapat juga pada sotong genus Rossia, Euprymna, Doryteuthis dan 
cumi-cumi genus Loligo (Herring, 1977). 





1) Intrinsik.  Pancaran   cahaya disebabkan  oleh  sel khusus 
(photocyte) pada organ dalam hewan tersebut, disebabkan 
oleh proses oksidasi dengan bantuan enzim lusiferase 
2) Bakteri bersimbiosis. Pancaran   cahaya   karena adanya 
bakteri dari  genus Photobacterium yang  hidup  bersimbiosis  
pada  organ  cahaya  di      kantung tinta atau organ dalam  
hewan tersebut. 
Mekanisme pancaran cahaya yang berasal dari photocyte 
sebagian besar dikendalikan oleh sistem syaraf organisme tersebut. 
Photocyte ditemukan pada filum: Ctenophora, Cnidaria, 
Echinodermata, Nemertea, Annelida, Moluska, Arthropoda dan 
beberapa ikan. Sumber cahaya ini sebagian besar terdapat pada 
lapisan permukaaan (Hasting dan Morin, 1989). Walaupun pada 
ikan dan cumi-cumi sumber cahaya sebagian besar berasal dari sel 
khusus photocyte tetapi ada sumber cahaya yang berasal bakteri 
luminesen yang hidup pada organ cahaya hewan tersebut dengan 
cara bersimbiosis (Herring, 1977).  
Simbiosis berasal dari bahasa Yunani yang artinya hidup 
bersama. Lebih jelas lagi dapat diartikan bahwa hubungan 
simbiosis merupakan interaksi antara dua atau lebih spesies dalam 
satu atau lebih organ pada  satu organisme. Hubungan tersebut 
dibedakan dalam tiga tipe yaitu: parasitme (hubungan yang saling 
merugikan dalam satu organisme), komensalisme (hubungan yang 




yang lain) dan mutualisme hubungan yang saling menguntungkan 
pada masing- masing organisme (Campbell et al., 1994).  
Ada 2 perbedaan informasi tentang terjadinya simbiosis pada 
cumi-cumi, yakni: 
1) Simbiosis secara vertikal (Pierantoni, 1918) simbion berasal 
dari induk cumi-cumi, kemudian diturunkan ke generasi 
berikutnya.  
2) Simbiosis secara horizontal (Kishitani, 1928), Mortara (1922, 
1924), simbion berasal dari luar dan masuk untu bersimbiosis 
(melalui saluran) yang terdapat pada organ cumi-cumi setelah 
cumi-cumi menetas dari telurnya.  
Wei dan Young (1989) telah mendemonstrasikan tentang 
sumber simbiosis, dan menyimpulkan bahwa bakteri yang terdapat 
pada organ cahaya sotong famili Sepiolidae jenis E. scolopes  
bersimbiosis setelah telur menetas menjadi benih cumi-cumi, 
artinya proses simbiosis terjadi secara horizontal.   
Hasil penelitian memberikan informasi bahwa ternyata 
kehadiran bakteri pada organ cahaya cumi-cumi terjadi secara 
horizontal yang berarti bahwa bakteri berasal dari luar lalu masuk 
bersimbiosis ke dalam organ cahaya melalui saluran bersilia setelah 
telur cumi-cumi menetas. Jadi bukan dari induk cumi yang 














Gambar 8. a). Cumi-cumi, b) organ cahaya pada kantong tinta 
cumi, c) isolasi bakteri simbion dari organ cahaya 
cumi di ruang bercahaya, d) cahaya yang tampak dari 
isolat bakteri luminesensi di ruang tanpa cahaya. 
Terdapat beberapa faktor yang menyebabkan bakteri 
luminesen melakukan reaksi untuk memancarkan cahaya yaitu: 
enzim lusiferase, lusiferin tereduksi atau flavin mononukleotida 
(FMN) tereduksi (Colome, 1986). Bentuk reaksi pada bakteri 
luminesen memancarkan cahaya adalah sebagi berikut: 
 
(FMNH2) + O2 + R-CHO                                         FMN + H2O + R-
COOH + Cahaya 
 
Lusiferase bertindak sebagai enzim yang mengkontrol 








terjadi reaksi elektron menyerap energi, elektron tersebut akan 
dieksitasikan dari tingkat energi terendah (ground electron state) 
ke tingkat energi di atasnya. Pada tingkat energi yang lebih tinggi, 
elektron akan tidak stabil dan akan kembali lagi ke keadaan 
dasarnya yang disebut relaksasi (resting state) sambil melepaskan 
paket energi yang disebut foton dalam bentuk cahaya (Werbiewe et 
al.,1970). Dalam kasus bakteri Photobacterium phosphoreum  
maka dalam bentuk lusiferase tereksitasi, bakteri memancarkan 
cahaya, jadi dalam reaksi ini yang berperan adalah enzim lusiferase 
(Carey et al., 1984). 
Walaupun enzim lusiferase terdapat pada bakteri, akan tetapi 
untuk mengaktifkan enzim lusiferase, dibutuhkan lusiferin yang 
tereduksi sehingga reaksi pencahayaan terjadi. Bakteri tidak 
memancarkan cahaya setelah 3 hari di dalam media agar diduga 
karena enzim lusiferase sudah mencapai kondisi tidak aktif (resting 
state) karena tidak ada lagi lusiferin tereduksi, dalam hal ini 
substrat yang berasal dari media Agar sudah habis. Dalam kantung 
organ cahaya lusiferin tereduksi dapat tersedia terus dari 
mekanisme simbiosis yang kemungkinan besar substrat awal 
disediakan oleh hewan sehingga bakteri dapat memancarkan 
cahaya terus menerus. Disamping itu, juga terjadi proses 
peremajaan sel melalui mekanisme pembuangan sel-sel yang sudah 
tua dan digantikan oleh sel-sel yang baru sehingga ensim lusiferase 




tampak pula pada analisis elektroforesis SDS-PAGE.  Pada profil 
protein bakteri tidak memancarkan cahaya (bakteri sudah tidak 
memancarkan cahaya lagi) tampak bahwa, konsentrasi protein 
berkurang bila dibandingkan dengan profil bakteri memancarkan 
cahaya (bakteri memancarkan cahaya). Artinya, pada bakteri tidak 
memancarkan cahaya protein yang berperan sudah digunakan 
sementara sintesa protein baru dari sel-sel muda tidak terjadi karena 
substrat berkurang (habis) sehingga tampak konsentrasi protein 
berkurang dibandingkan dengan konsentrasi bakteri yang 
memancarkan cahaya (bakteri sedang memancarkan cahaya).  
Bakteri memerlukan wadah tertutup untuk berkoloni dengan 
kerapatan sel yang tinggi sebagai syarat tercapainya quorum 
sensing. Pancaran cahaya tampak bila jumlah total bakteri 
mencapai di atas 4,6.109 CFU/ml.  Disamping itu, bakteri perlu 
substrat khusus agar kemampuan bercahaya selalu dapat dilakukan. 
Cumi-cumi mendapatkan pancaran cahaya dari bakteri.. 
Bioluminesensi yang terjadi dimanfaatkan cumi-cumi untuk 
strategi pertahanan melalui penyamaran dan mekanisme 
komunikasi antar lawan jenis. Dari hasil kajian ini dapat 
disimpulkan bahwa bakteri yang luminesensi pada organ cahaya 
cumi-cumi Loligo duvaucelii (Pringgenies dan Sedjati. 2004) dan 
pada L. edulis (Pringgenies et al., 2017) adalah jenis bakteri P. 




Bakteri P. phosphoreum diketahui memiliki aktifitas anti 
bakteri, hal ini terbukti bahwa bakteri tesebut dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri pathogen V. harveyi (diameter zona resistansi 
berkisar antara 8,30-8,87 mm), E. coli (diameter zona resistansi 
berkisar antara 7,84-8,45 mm), S. aureus (diameter zona resistansi 
berkisar antara 8,39-9,09 mm) dan Bacillus sp (diameter zona 
resistansi berkisar antara 8,27-9,01) (Pringgenies et al., 2017).  
 Selain cumi di perairan Jepara, ditemukan ikan endemik 
yang memancarkan cahaya di Tanjung Balai Karimun, Kepulauan 
Riau, Indonesia, yaitu ikan Lomek (Harpadon nehereus). Ikan 
Lomek merupakan jenis ikan yang digemari karena rasanya yang 
gurih, serta diketahui dapat memancarkan cahaya ketika diletakkan 
di ruangan terbuka dalam keadaan mati. Proses bioluminesensi 
yang terjadi pada ikan Lomek disebabkan karena bakteri 
luminesensi seperti cahaya yang terlihat pada Gambar 9 berikut. 
Bakteri berpendar tersebut termasuk bakteri Gram negatif, motile 
dan mampu memfermentasikan glukosa (Dewi et al., 2019).  
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Gambar 9. (a) Ikan Lomek tanpa cahaya di ruang bercahaya (b)
Ikan Lomek memendarkan cahaya di ruang tanpa
cahaya
Aplikasi dari potensi bakteri bioluminesensi sudah 
dimanfaatkan dalam dunia medis di Amerika, yaitu sangat berguna 






Hadirin yang saya hormati 
Sebagai penutup pidato ini, saya ingin menyimpulkan bahwa: 
Laut indonesia dikaruniai oleh kekayaan alam dengan 
keanekaragaman hayatinya yang tinggi. Hal ini merupakan 
bioprospeksi bahan hayati laut yang dapat dikembangkan menjadi 
industri farmasi di Indonesia. Hingga kini, beberapa temuan sudah 
dimanfaatkan oleh masyarakat, seperti teripang bermanfaat untuk 
meningkatkan zat glukosamin dan chondroitin dalam tubuh. 
Teripang dan gonad landak laut sebagai nutraseutikal, yaitu 
merupakan makanan yang bermanfaat untuk kesehatan.  
Gonad landak laut diketahui dapat meningkatkan stamina dan 
libido pada pria dewasa. Gonad landak laut juga potensi 
meningkatkan jumlah sel otak pada individu muda. Moluska 
sebagai bahan hayati laut yang bermanfaat untuk kesehatan, 
misalnya kelas Gastropoda dan bakteri simbionnya potensi sebagai 
antibakteri. Bioprospeksi bahan hayati laut memiliki aspek dalam 
peningkatan ekonomi masyarakat. Dengan diketahuinya potensi 
dari bahan hayati laut maka masyarakat akan fokus kepada stock 
assessment bahan baku untuk konservasi. Kegiatan ini akan 
meningkatkan ekonomi masyarakat di Indonesia, baik dalam 
eksplorasi maupun eksploitasi. Eksplorasi bahan hayati laut, dapat 
memanfaatkan miro-organisme yang bersimbiosis pada inangnya 




Pesan kepada dosen muda dan mahasiswa 
Hadirin yang terhormat 
Pada kesempatan yang terhormat ini perkenankanlah saya 
menyampaikan pesan-pesan kepada kolega dosen muda dan adik-
adik mahasiswa untuk terus berkarya melalui kegiatan Tri Dharma 
Perguruan Tinggi.  
Ekspansi sumber bahan hayati laut merupakan bioprospeksi untuk 
masa depan bangsa.  
Sumber bahan hayati laut di Indonesia melimpah karena letak 
geografis dan ekosistemnya yang spesifik sehingga wilayah laut 
Indonesia memiliki prospek sangat menjanjikan untuk masa depan 
sebagai sumber bahan farmasi kesehatan yang akhirnya berujung 
pada industri farmasi. 
Kesempatan untuk mendapatkan senyawa-senyawa baru dari mikro 
organisme laut yang bersimbiosis pada inangnya sebagai bahan 
hayati terbentang sangat luas dann peluang tinggi diteliti dan 
dieksplorasi untuk masa yang akan datang. Semua hal tersebut 
merupakan pekerjaan rumah dan tantangan berat untuk masa yang 






Ucapan terima kasih dan penghargaan 
Hadirin yang terhormat 
Akhir pidato ini perkenankanlah sekali lagi saya mengucapkan Puji 
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KAMUS ISTILAH (GLOSSARY) 
 
Adiposity : Sel yang menyusun jaringan adiposa, 
dan berfungsi dalam menyimpan energi 
dalam bentuk lemak 
Alkaloid : Golongan senyawa basa bernitrogen 
yang kebanyakan heterosiklik dan 
terdapat di tetumbuhan 
Analgetik : Kombinasi golongan obat yang 
umumnya digunakan untuk meredakan 
gejala demam dan meredakan rasa 
nyeri yang dialami pada infeksi, 
peradangan otot dan sendi, serta 
dysmenorrhea. 
Antiinflamasi : Suatu zat atau aktifitas yang digunakan 
untuk mengurangi peradangan 
sehingga meredakan nyeri dan 
menurunkan demam 
Antimycin : Metabolit sekunder yang diproduksi 
oleh bakteri sterptomyces dan 
diklasifikasikan sebagai zat yang 
berbahaya 
Antioksidan : Molekul atau zat yang mampu 
menghambat proses oksidasi molekul 
lain. Oksidasi merupakan reaksi kimia 
yang dapat menghasilkan radikal bebas 
Antiproliferasi : Penghambatan suatu aktifitas 
pengulangan suatu siklus sel tanpa 
hambatan 




Antitrombotik : Aktivitas penghambatan agresi 
trombosit sehingga menyebabkan 
thrombus pada pembuluh darah 
Bioluminesensi : Makhluk hidup yang bisa menghasilkan 
dan memancarkan cahaya yang 
terbentuk dari reaksi kimia yang 
dihasilkannya 
Bioprospeksi : Proses penemuan dan komersialisasi 
produk-produk baru berdasarkan 
sumber daya hayati 
Chondroitin : Suplemen untuk osteoarthritis 
Copepoda : Kelompok crutacea kecil yang dapat di 
laut dan hampir di semua habitat air 
tawar 
Deposit Feeder : Hewan yang mendapatkan makananya 
dengan cara mengumpulkan partikel 
kecil berupa detritus beserta 
mikroorganisme terkecil (bakteri 
pengurai) yang mengendap di substrat 
DNA & AA : Kumpulan asam lemak yang terbentuk 
dari proses sintesis biokimia yang 
dibantu oleh enzim dalam sistem saraf 
pusat 
Diatom : Suatu kelompok besar dari alga 
plankton yang termasuk paling sering 
ditemui dan kebanyakan memiliki sel 
tunggal 
Disintegrasi : Keadaan tidak bersatu padu yang 
menghilangnya keutuhan 





Fagositosis : Mekanisme pertahanan yang dilakukan 
sel fagosit dengan cara mencerna 
mikroorganisme/partikel asing 
Farmasi : Cara dan teknologi pembuatan obat 
serta cara penyimpanan, penyediaan, 
dan penyalurannya 
Flavonoid : Senyawa yang terdiri dari 15 atom 
karbon yang umumnya tersebar di 
dunia tumbuhan 
Foraminifera : Organisme bersel tunggal dengan 
cangkang. Yang berlimpah sebagai 
fosil 
GCMS : Suatu metode untuk menentukan 
senyawa yang ada pada sampel 
Grazers : Penggerogot, tipe cara makan hewan 
yang memakan tumbuhan seperti 
contohnya rumput 
Haemoglobin : Metaloprotein dalam sel darah merah 
yang berfungsi sebagai pengangkut 
oksigen dari paru-paru ke seluruh tubuh 
Hemolisis : Pecahnya membran sel darah merah 
sehingga hemoglobin bebas ke dalam 
medium sekelilingnya 
Holothurin : Sekelompok racun yang diisolasi dari 
teripang 
Holotoksin : Berbagai racun protein memiliki 
struktur yang dirangkai dari beberapa 
subunit 
Immunomodulator : Zat yang dapat mempengaruhi fungsi 
system kekebalan tubuh 




Invertebrata : Hewan tidak bertulang belakang 
Kadar HDL : Kadar kolesterol baik 
Kolagen : Salah satu protein yang menyusun 
tubuh manusia 
Komersialisasi : Perbuatan menjadikan sesuatu sebagai 
barang dagangan 
Lektin : Protein mengikat sel tubuh pada 
glikoprotein dan glikolipid yang 
terekspresi pada permukaan sel. 
Leukosit : Sel darah putih: sel yang berfungsi 
untuk membantu tubuh melawan 
berbagai penyakit 
Libido : Gairah seksual 
Litoral : Daerah pantai yang terletak pada 
pasang tertinggi dan surut terendah 
Luciferase : Enzim yang memendarkan cahaya 
Luminesen : Penghasil cahaya 
Metabolit Sekunder : Senyawa-senyawa hasil biosintetik 
turunan dari metabolit primer yang 
berguna untuk pertahanan diri dari 
lingkungan maupun dari serangan 
organisme lain 
Mitogenik : Senyawa yang merangsang 
pembelahan sel atau berperan dalam 
mitosis 
Nematoda : Cacing yang berbentuk bulat panjang 
(gilik) atau seperti benang 
Neuron : Sel saraf berfungsi menghantarkan 
impuls listrik yang terbentuk akibat 




Neutraceutical : Istilah bagi produk yang mengandung 
zat gizi tertentu, suplemen makanan 
dan produk herbal, bisa berupa diet 
khusus dan makanan olahan seperti 
sereal, sup maupun minuman 
Osteoarthitis : Ausnya jaringan pelindung di ujung 
tulang (tulang rawan yang tejadi 
bertahap dan semakin parah 
Osteoporosis : Pengeroposan tulang 
   
Ostracoda : Hewan tak bertulang belakang yang 
termasuk dalam filum Arthropoda 
Parasite : Hewan tak lunak belakang yang 
termasuk dalam filum Arthropoda 
Phytocyte : Sel khusus atau organ yang 
menghasilkan cahaya pada hewan 
Prekursor : Zat atau bahan pemula 
Protozoa : Hewan pertama. Protozoa merupkan 
kelompok lain Protista eukariotik. 
Kebanyakan protozoa hanya dapat 
dilihat di bawah mikroskop 
Quorum sensing : Kemampuan untuk mentedeksi densitas 
populasi sel dengan regulasi gen. 
Radiolaria : Kelompok protozoa yang berdiameter 
0,1-0,2 mm yang menghasilkan rangka 
mineral rumit 
Ransum : Makanan dengan campuran beberapa 
bahan pakan yang disediakan untuk 





Saponin : Senyawa glikosida amfipatik yang 
dapat mengeluarkan busa jika dikocok 
dengan kencang di dalam larutan 
Sedentary : Hewan yang hidup menetap kurang 
bergerak 
Sel Glial : Sel yang mendukung kerja sel saraf. 
Membantu sel saraf agar dapat 
menjalankan fungsi dengan baik 
Senyawa Derivate : Senyawa turunan 
Senyawa 
Eikosanoid 
: Molekul pensinyalan yang dibuat oleh 
oksidasi enzimatik dan non enzimatik 
asam arakidonat 
Serotonin : Suatu neurotransmitter yang 
disintesiskan pada neuron-neuron 
serotonergis dalam sistem saraf pusat 
Sinapsis : Titik temu antara terminal akson salah 
satu neuron dengan neuron lain 
Spermatogenesis : Proses pembentukan sperma secara 
pembelahan meiosis dan mitosis 
Steroid : Senyawa organik lemak sterol tidak 
terhidrolisis yang didapat dari hasil 
reaksi penurunan dari terpena atau 
skualena 
Steroidal : Senyawa organik yang aktif secara 
biologis dengan empat cincin yang 
tersusun dalam konfigurasi molekul 
tertentu 
Tanin : Senyawa polifenol yang berasal dari 
tumbuhan berasa pahit dan kelat, yang 




Terpenoid : Suatu golongan hidrokarbon yang 
banyak dihasilkan oleh tumbuhan dan 
terutama terkandung pada getah dan 
vakuola selnya 
Testosteron : Hormone steroid / hormone pria 
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